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り，開弁直後から 0.4 ms あたりまでリフト量が小さいためにペネトレーションの伸びが遅れる挙動を精度良く
捉えることができた．(2) VOF法による弁偏心を伴うインジェクタ内部の流動解析により，弁が偏心することで
弁偏心側のシート部が狭くなるために，シート側から噴孔への流れ込みが減少し，sac 側から燃料を供給すべく
噴孔上流の sac近傍で弁偏心方向に向かう流れが生じていることが明らかとなった．これにより，各噴孔への流
れ込みが変化し，噴孔内ではく離の程度が変化している．(3) 弁偏心により生じる噴孔上流の流れによって噴孔
への流れ込みが変化した結果，噴孔内部で弁偏心が無い場合とは異なる渦流れが生じ，噴射方向が弁偏心方向と
逆方向に変化していることが明らかとなった．噴射方向は噴孔長さにも依存すると考えられ，今後更なる検討が
必要である．(4) 噴霧断層の質量中心位置から噴射方向への影響について検討した．弁偏心が生じた場合，弁偏
心量が大きく，噴孔傾斜角度が大きく，弁偏心側に位置する噴孔の噴霧ほど，質量中心位置のずれは大きくなる
傾向が見られた．噴孔傾斜角度が大きい噴孔が配置されている方向には弁偏心量が小さくなるように弁挙動を制
御できれば，噴射方向の制御の高精度化が可能であると考えられる．(5) 弁偏心の有無における液相のペネトレ
ーションを比較した．弁偏心により噴孔内ではく離が生じ，噴孔出口の速度分布が変化した結果，噴孔傾斜角度
の小さい噴孔ではペネトレーションの変化が見られた．噴孔内のはく離が小さいほど噴射速度の大きい液滴（パ
ーセル）が多くなり，ペネトレーションが長くなる傾向が見られた．各噴孔の傾斜方向と合わせて弁偏心方向を
制御することで，ペネトレーションの変化を抑制することが可能であると言える．以上より，弁偏心によってノ
ズル内部流が変化し，偏心方向，偏心距離，噴孔傾斜角度に依存して噴霧形状が変化していることが明らかとな
った．インジェクタのノズルの非対称性や設計時の公差を考えると，弁偏心を完全に回避することは難しい．弁
偏心のしやすさや，弁偏心量を，弁体回りやノズル流路形状の設計により制御し，噴霧形状が想定の範囲で形成
されるようにインジェクタを設計することが重要である． 
第5章では本論文の結論をまとめた． 
本論文では，3 つの異なる工業製品を対象に，低い解析コストで高精度に気液二相流現象の予測を可能とする
解析手法を構築し，活用した例を示した．気液二相流を伴う工業製品の個別の課題に焦点を当てることで，解析
コストの低減と予測精度の向上の両立を実現した．提案手法は適用可能な物理現象や製品は限定されるものの，
パラメータサーベイや製品性能の評価は十分可能である．実際に本論文の提案手法は冷媒分配器や自動車用イン
ジェクタの製品開発に活用され，製品性能の向上に貢献している．本論文で得られた知見や解析手法は，工業用
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プラント配管内の流動や自動車以外の噴射ノズル（例えば，航空機用の燃料噴射ノズルや，塗布用のノズル，金
属粉末を製造するためのアトマイザ装置）など，他製品への展開も可能であり，今後さらなる産業界への貢献が
期待される． 
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